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1．はじめに
　一国の経済活動の水準は常に同じということはなく，高いこともあれば低
いこともある。我々はそのことを経験的に知っている。さらに言えば，良い
状態の後にはいずれ悪い状態が，悪い状態の後にもそのうち良い状態が来る
ことも経験的に知っている。そして，このような循環的経済変動現象を景気
循環と呼んでいるのである。一国全体ではなく一つの地域についても，同様
の現象，すなわち，地域景気循環と呼ぶべきものが存在する。景気循環のメ
カニズムを説明することは経済学の重要なテーマであり，そのための動学モ
デルは既にいくつも提示されている。ここでは，それらについて詳しく議論
することは控え，貯蓄性向や労働人口成長率，技術進歩率の大きさなどが景
気循環の周期の長さや変動の複雑さに影響を与えうるというモデルの含意を
思い起こすにとどめておく 1）。
　日本には 47 の都道府県があり，それぞれの地域の間では，人口や産業の
分布も異なれば，他の都道府県や他国との結びつきも異なっている。それゆ
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えに，各地域の景気循環は，全国レベルでのそれに一致しているのではなく，
地域によって異なっていると考えられる。ただし，国内各地域はヒト，モノ，
カネおよび情報の流れを通じて強く結びついており，そのために，地域景気
循環は同期 2）あるいは連動している可能性が高い。さらには，同期や連動
の状態は通時的に変化するとも考えられる 3）。近年になってしばしば指摘さ
れているように，各地域での効果的な経済政策を実行するためには，このよ
うな「コムーブメント」を定性的および定量的に把握することが必要なので
ある。
　ところが，そもそも，現実の景気循環を分析する研究領域においてはあい
まいな専門用語が多く，景気循環の定義 4）次第で全く逆の結論に至る可能
性もある。また，景気循環の関連性の測り方も結論に影響を与えうる。本研
究では，景気循環の関連性分析に関する既存の分析手法 5）を整理し，我が
国の都道府県景気循環の関連性を測るにあたってどういった問題が起こりう
るかを明らかにすることを試みる。
　この論文の構成は次の通りである。次節では経済時系列のコムーブメント
の測定方法について最も簡単な方法から順に考察していく。第 3節では，地
域景気循環のコムーブメントを捉える手法として最も有力と考えられるクロ
スウェーブレット解析について議論を深める。第 4節では，クロスウェーブ
レット解析を日本の地域景気循環の分析に利用した場合，どういう点が問題
になるかについて例示する。本研究の成果については第5節にまとめられる。
2．経済時系列のコムーブメント
　景気の指標として最も重視されるのは実質 GDPである。実際の分析にお
いては，四半期 GDPと月次 GDPの代理変数としての月次鉱工業生産指数の
2つがしばしば用いられる 6）。本節において，我々はこれらの経済時系列を
用いて，地域景気循環のコムーブメント（comovement）をどのようにして
捉えるかについて議論する。
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　「景気」のみならず，Croux et al.（2001）が指摘しているように「コムー
ブメント」も意味のあいまいな言葉である。本研究では，2つの地域の景気
指標が一時的に，あるいは長期にわたって同じような振る舞いをする現象を
コムーブメントとみなす。同期現象，とくに完全同期は明らかにコムーブメ
ントである。景気循環の連動現象もコムーブメントであるといえよう。コムー
ブメントを測る既存の指標について，以下で概括する。
　2変量データの関連性を測る統計量として最も良く知られているのは相関
係数である。時点 t = 1, 2,…, Tで観測した標本データを xt, ytとしよう。こ
のとき，xと yの標本相関係数は
　　  （1）
として求められる。ただし，x–，y–はそれぞれ xと yの標本平均である。相
関係数の定義は「共分散を互いの標準偏差で割ったもの」であり，その取り
うる範囲は
　　  （2）
である 7）。この不等式において等号が成立するのは一方の系列の線形変換が
他方に一致する場合のみである。2つの地域の景気が長期にわたって同じよ
うに変動していれば，それは景気指標の間の強い正の相関として捉えられる。
また，一方の地域の経済が他方の地域の経済を駆動しているようなケースで
は，ラグを入れて相関係数を求めることによって，どれほどの遅れがあるか
を明らかにすることもできる。Rua（2010）が述べているように，相関係数
はコムーブメントを測る最もポピュラーな指標である。ただし，その性質上，
元の系列を線形変換しても相関係数の値は変わらないため，相関係数によっ
て 2つの系列の類似性を議論するということは，それらの標準偏差の相違を
考慮していないことを意味する。この点には注意が必要である。
　ところで，1920 年代の景気分析ブーム以来，経済の変動には短いスケー
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ルから長いスケールまで様々なものがあることが知られている 8）。この事実
により，それらの合成体として観察される時系列データについて上記のよう
な相関をみることは，景気循環の関連性の評価としては適切であるとはいえ
ない。ノイズや季節変動，長期的趨勢などを取り除いた経済学的に有意味な
循環変動について関連性をみるためには，特定の周波数に注目する必要があ
る 9）。そのためにクロススペクトル解析から景気循環の分析に導入されたの
がコヒーレンス（coherence）10）やコヒーレンシー（coherency）である 11）。
コヒーレンシーや，コヒーレンシーの 2乗であるコヒーレンスは時系列解析
でよく使われる概念であるが，同一時点での相関係数がゼロであってもす
べての周波数でコヒーレンスが 1になる時系列をつくることができる 12）た
め，これらはコムーブメントの指標としては，やはり不適切である。そこで，
Croux et al.（2001）は経済時系列のコムーブメントを測る指標としてダイナ
ミック・コリレーション（dynamic correlation）を提示した。以下にその定
義を示す。
　まず，2つの確率過程 xと yを考える。それらの期待値はゼロとする。ま
た，そのスペクトル密度関数を，それぞれ Sx(λ), Sy(λ)で表す。この関数の
定義域は－π ≤ λ ≤ πとする。さらに xと yのコスペクトル（cospectrum）
を Cxy(λ)で表す。このとき，
　　  （3）
によって定義される指標ρ xy(λ)をダイナミック・コリレーションと呼ぶ。
ダイナミック・コリレーションは，一般に複素数の値をとるコヒーレンシー
の実数部分に一致する統計量である。これを用いることによって，我々は関
心のある周波数領域における景気循環のコムーブメントの強さを測ることが
できる。ここで注意しておくべきことは，コムーブメントは経済のグローバ
ル化などによって通時的に変化するということである。この点を考慮に入れ
て分析するには，観測期間を複数に分割してそれぞれでダイナミック・コリ
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レーションを求める 13）か，あるいは，時間領域においてローカルにコムー
ブメントを評価できる方法を導入するしかない。後者の方法に相当するのが
いわゆるクロスウェーブレット解析である。景気循環のコムーブメントを測
ることに関して，これまでウェーブレット解析はあまり注目されていなかっ
た 14）。この新しい手法については次節で詳しく説明しよう。
3．クロスウェーブレット解析
　ウェーブレット（wavelet）とは小さな波を意味する言葉である。ウェー
ブレット解析の大きなメリットは時間と周波数の両方の領域から時系列デー
タの特徴を捉えることができる点にある。また，フーリエ解析とは異な
り，データが非定常であっても問題ない。ウェーブレット解析では様々なス
ケールに対する局所的な振動の情報を得るために，マザーウェーブレット
（mother wavelet）とよばれる関数ψ(t)を元にして離散データ xtを
　　  （4）
と変換する 15）。ここで sk (k = 1, 2,…, F)は時間スケールを表すものとする。
また，ψ*(t)はψ(t)の共役複素数とする。
　マザーウェーブレットには様々なものがあるが，経済データの離散ウェー
ブレット変換でしばしば使われるのはDaubechiesウェーブレット 16）である。
連続ウェーブレット変換では後で詳しく紹介する Morletウェーブレットが
よく使われているようである。マクロ経済変動に対する初期のウェーブレッ
ト解析としては，たとえば Goffe（1994）が挙げられる。Goffe（1994）は米
国における 1958 年第 2 四半期から 1990 年第 1 四半期までの実質 GNPを離
散ウェーブレット変換し，各スケールにおけるウェーブレット係数の変化を
グラフに示した。その結果，対数変換した実質 GNPのウェーブレット係数
に関しては全米経済研究所（National Bureau of Economic Research）が判定
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した景気後退期において数値が高い傾向にあることが明らかになった。な
お，実質 GNP成長率に対するウェーブレット解析からは同様の結論は明確
には引き出せなかった。このことは，古典的景気循環と成長循環のいずれを
分析するかによって異なる結果が得られることを示唆している 17）。
　ウェーブレット解析の経済学への本格的な応用は Ramseyらによって精力
的に進められた 18）。ウェーブレット解析は，特に連続ウェーブレット変換
において一般に大きなデータサイズを必要とするため，当初の応用は金融
データの離散ウェーブレット解析が主であったが，2国あるいは 2地域間の
景気循環の動学的関連性を明らかにするための道具としても，ウェーブレッ
ト解析は経済学に応用された 19）。景気循環の関連性分析への応用は大きく 2
つのカテゴリに分けることができる。
　一つは地域景気循環を 2 変量確率過程とみなす立場からの応用である。
Jagricˇ and Ovin（2004）は，Percival and Walden（2000）で紹介されたウェー
ブレット共分散やウェーブレット相関係数 20）を経済学に応用して，スロベ
ニアとドイツの景気循環の関連性を分析した。彼らは，この 2国の 1992 年
1 月から 2002 年 3 月までの月次鉱工業生産指数の年間成長率の変動を確率
過程とみなし，Daubechiesマザーウェーブレットおよび Gaussianマザー
ウェーブレットによるウェーブレット変換についてウェーブレット係数の
積の期待値を推定することを通じた実証分析によって，定型化された事実
（stylized fact）21）が移行期のスロベニア経済にもあてはまることを確認した。
　もう一つはデータ変換の立場からの応用である。Rua（2010）は，1981 年
第1四半期から2008年第4四半期までの欧州各国のGDP成長率を連続ウェー
ブレット変換した。彼がウェーブレット変換に用いたのは次のMorletマザー
ウェーブレットである。
　　  （5）
さらに，Rua（2010）は，2 国の成長循環のウェーブレット係数 Wx(τ , s)，
Wy(τ , s)を用いて，コヒーレンシーに類似した
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　　  （6）
という指標を考案し，これによって様々なスケールの経済変動に関する 2国
の関連性の通時的な変化を捉えることに成功した 22）。この指標は，ウェー
ブレットコヒーレンシー（wavelet coherency）と呼ばれている 23）。
　ところで，最近のクロスウェーブレット解析としては，Aguiar-Conraria 
and Soares（2011）が，連続ウェーブレット変換によって得られたウェーブ
レット係数から 2国の景気循環の類似性をある種の「距離」として測ること
を提案している。以下では，Aguiar-Conraria and Soares（2011）が提案した
2つの時系列間の類似性の「距離」24）を簡単に説明しよう。
　ウェーブレット変換された 2 つの時系列，F× T行列 Wxと Wyに対し，
Wyのエルミート変換をWy
Hで表し，まずはWxとWy
Hの積を次のように特
異値分解する。
　　  （7）
ここで，ユニタリ行列 Uと Vをそれぞれ
　　  （8）
　　  （9）
とおく。また，k = 1, 2,…, Fに対し
　　  （10）
　　  （11）
とおく。ベクトル lx
k, ly
kの成分 pj
k, qj
kに対して，2つの 4次元実ベクトル
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　　  （12）
　　  （13）
のなす角の大きさの j = 1, 2,…，F－ 1 における単純平均 d(lx
k, ly
k）を求め，そ
れらを式（7）の Σの対角成分σk，すなわち，特異値を用いて加重平均した
　　  （14）
を元の2つの時系列の類似性の指標と考える。この指標の値は，ウェーブレッ
ト変換後の 2つの系列が似ていれば似ているほどゼロに近くなる。この意味
において，これは 2地域の景気循環の「距離」を表す尺度となる 25）。この
ような指標を用いて Aguiar-Conraria and Soares（2011）は EUの 15 ヶ国に
おける地理上の距離と鉱工業指数における成長循環の同期現象の関連を表に
まとめ，同期に関する興味深い統計的検定を行っている。
4．日本の地域景気循環分析への応用
　日本の場合，たとえば米国に較べて鉱工業生産指数と GDPの動きに乖離
が大きいことが知られている 26）。都道府県の域内総生産については十分な
データがないため本研究では月次の都道府県鉱工業生産指数を景気指標とし
て採用するが，鉱工業生産指数と GDPの乖離については留意しておく必要
がある。まずは，鉱工業生産指数について概括しておこう。
　鉱工業指数は，鉱工業製品を生産する国内の事業所における生産，出荷，
在庫に関連する諸活動を体系的に捉えるためのラスパイレス指数である 27）。
鉱工業指数のうち，景気指標として最もよく使われるのが鉱工業生産指数で
ある。日本経済新聞デジタルメディアが提供する景気指数作成支援ツール
NEEDS CIDIcは，サンプルデータとして全都道府県の月次鉱工業生産指数
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の長期時系列データを同梱しており，これを入手すれば簡単に地域景気循環
の関連性を分析することができるようになるが，ここでは，兵庫県と岡山県
がそれぞれ県庁のホームページ 28）で公開している鉱工業生産指数を例に挙
げて，この 2つの県の間の景気循環のコムーブメント，および日本全体の景
気循環 29）とのコムーブメントについて，前節で紹介したクロスウェーブレッ
ト解析を用いて分析する。
　使用するデータは 2003 年 1 月から 2012 年 11 月までの全国および兵庫県，
岡山県の月次鉱工業生産指数（原系列）とした 30）。いずれも基準年は 2005
年である。図 1から図 3はそれらの時系列をプロットしたものである。既に
述べたように，景気循環には成長循環と古典的景気循環の 2通りの捉え方が
ある。我々は，Massmann and Mitchell（2004）と同様に，成長循環と古典
的景気循環の両方について鉱工業生産指数のコムーブメントを分析する。な
お，本研究では古典的景気循環を表す系列について対数階差をとったものを
成長循環とみなしている。
図 1　鉱工業生産指数（兵庫県）　左：古典的景気循環　右：成長循環
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　クロスウェーブレット解析にあたって，我々は Morletマザーウェーブレッ
ト 31）を用いた連続ウェーブレット変換を採用する。Morletマザーウェーブ
レットは式（5）によって定義されたω 0 をパラメータとする関数であるが，
ω 0 = 6 に固定すると周波数がほぼスケールの逆数になるため，これによる解
釈の容易さを考慮し，ω 0 = 6 として分析を進める。
　図 4に示した Morletマザーウェーブレット（ω 0 = 6）を用いて兵庫県，岡
山県，全国のそれぞれの古典的景気循環および成長循環を連続ウェーブレッ
図 2　鉱工業生産指数（岡山県）　左：古典的景気循環　右：成長循環
図 3　鉱工業生産指数（全国）　左：古典的景気循環　右：成長循環
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ト変換し，それらのクロスウェーブレットコヒーレンシーを等高線で表す
と，図 5から図 7のようになった。Rua（2010）と同じく，黒が正の数，白
が負の数を意味している。我が国においては高度経済成長期を含めた長期に
わたって景気の上下をよく把握できる成長循環の方が古典的景気循環より重
視される傾向にある 32）が，これらの図においても古典的景気循環より成長
循環の方が，その特徴が若干出ているように見える。米国では古典的景気循
環の方が重視されており，成長循環と古典的景気循環の両方をウェーブレッ
ト変換した Goffe（1994）が古典的景気循環の方で鮮明にその特徴を捉える
ことができたこととは対照的である。景気循環のクロスウェーブレット解析
では成長循環を対象にすることが多いが，対象とする国や地域，また，デー
タの観測期間によって，どちらを用いるべきかよく考慮する必要があるとい
えるだろう。
図 4　Morlet マザーウェーブレット（ω0 = 6）　実線：実部　破線：虚部
図 5　コムーブメント（全国と兵庫）　左：古典的景気循環　右：成長循環
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　図 5から図 7に描いたウェーブレットコヒーレンシーは 2つの時系列の異
なる時期，異なるスケールにおけるコムーブメントを視覚的に捉える目的に
は有用であるが，兵庫県と岡山県のどちらが全国に近い景気変動をしている
かを議論するにはより客観的な指標が必要である。そのための観点の一つが
式（14）で定義された距離である。式（14）によって古典的景気循環に関す
る兵庫県と全国の距離を計算したところ 0.309 となり，岡山県と全国の距離
図 6　コムーブメント（全国と岡山）　左：古典的景気循環　右：成長循環
図 7　コムーブメント（兵庫と岡山）　左：古典的景気循環　右：成長循環
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については 0.237 だった。この結果は岡山県の方が全国に近い景気変動だっ
たことを示唆しており，図 1から図 3の時系列を直接眺めたときの印象に合
致する。同様にして成長循環の距離を測ったところ，兵庫県と全国では0.092，
岡山県と全国では 0.069 となり，やはり岡山の方が全国に近いという結果に
なった。ところが，同じ計算を全国ではなく，たとえば愛知県の鉱工業生産
指数に対して計算してみると，古典的景気循環の場合では岡山が，成長循環
では兵庫の方が愛知に近いという結果になってしまった。また，成長循環を
対数階差 33）ではなく年間成長率とみなした場合でも，対数階差の場合と同
様の結果となった。このことは，地域の組み合わせによってはこのように古
典的景気循環と成長循環で得られる結果が異なる可能性があることを示唆し
ている。鉱工業指数の基準年の設定は単にどの年の指数の平均を 100 にする
かではなく，指数を計算するためのウェイトをどの年にするかの問題である
から，鉱工業生産指数に関しては，基準年の選択によっても古典的景気循環
と成長循環で逆の結論が引き出される可能性がある。また，産業のサービス
化など，産業構造には変化があることを考えると，基準年の産業規模で重み
づけ平均した鉱工業生産指数を使って長期のコムーブメントを評価した場合
には基準年から遠く離れるほどコムーブメントが適切に評価できなくなると
いう問題にも注意を払う必要があるだろう。
5．結びにかえて
　地域景気循環における同期や連動，伝播は非常に興味深い現象である。こ
れらは広い意味でコムーブメントとみなされる。コムーブメントを測る指標
は特に欧州を中心に様々な研究者によってこれまでに多く提示され，改良さ
れてきた。本論文では，第 2節で，代表的な指標として相関係数，コヒーレ
ンシー，コヒーレンス，ダイナミック・コリレーションを紹介した。さら
に，第 3節では，特定のスケールにおける一時的なコムーブメントを把握す
るための手法として提案されたウェーブレットコヒーレンシーについて概括
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した。さらに，地域間の景気循環の類似性を客観的に比較する方法について
も言及した。これらを日本の地域景気循環の分析に利用する場合の問題点に
ついて議論したのが第 4節であった。以下にその結果をまとめておこう。
　景気循環のコムーブメントを識別するのに最も重要な変数は実質 GDPの
四半期データと鉱工業生産指数の月次データである。日本の場合，米国に較
べて鉱工業生産指数と GDPの動きに乖離が大きいため，いずれを選択する
かによって結果が左右される可能性があることに留意しておく必要がある。
日本では景気判断において鉱工業生産指数が重要視される。これを踏まえ，
本研究では 2003 年 1 月から 2012 年 11 月までの兵庫県，岡山県，愛知県お
よび全国の鉱工業生産指数を例に挙げて，クロスウェーブレット解析によっ
て県と国との景気循環のコムーブメントを記述統計として捉えることを試み
た。その結果，鉱工業生産指数そのものの変動を古典的景気循環とみなして
直接分析するか，あるいはその対数階差や年成長率を求め，それを成長循環
の指標として分析するかによって結論が異なる場合があることが明らかに
なった。そもそもウェーブレット解析はマザーウェーブレットの選択や境界
条件など恣意的に設定している部分が多く，コムーブメントを適切に評価す
るためには，そのような恣意性の問題に加え，この景気循環の定義の問題に
ついて，今後さらに，特に推測統計の立場から詳細に議論する必要があると
考えられる。
注
 1） 詳しくは，たとえば，吉田（2003）などを参照せよ。
 2） 同期現象および同期のメカニズムについては Pikovsky et al.（2001）が詳しい。
 3） 日本国内よりデータが充実している欧州各国の景気循環の関連性の変化に関し
ては，Artis and Zhang（1997, 1999）が為替相場の制度，Frankel and Rose（1998）
は国際貿易が影響していることをそれぞれ報告している。我が国の地域景気循
環の関連については，たとえば，浅子ほか（2007）が，景気が全国一律に変動
するとは限らず，地域によって，景気の局面によって，あるいは同じ局面であっ
たとしても跛行することがあることを確認している。都道府県レベルでの景気
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の同期や連動のありかたは多様で不安定なものであるといえよう。
 4） 景気循環の定義として最も有名なもののひとつは Burns and Mitchell（1946）
の以下の記述である。
  “Business cycles are a type of fluctuation found in the aggregate economic activity 
of nations that organize their work mainly in business enterprises: a cycle consists 
of expansions occurring at about the same time in many economic activities, 
followed by similarly general recessions, contractions, and revivals which merge 
into the expansion phase of the next cycle; this sequence of changes is recurrent 
but not periodic; in duration business cycles vary from more than one year to ten 
or twelve years; they are not divisible into shorter cycles of similar character with 
amplitudes approximating their own.” (Burns and Mitchell 1946, p. 3)
 5） とくに欧州各国の景気循環に関する分析は，Artis and Zhang（1997, 1999）を
皮切りにかなり進んでおり，様々な手法や指標が提示されている。詳しくは，
De Haan et al.（2008）を参照せよ。
 6） De Haan et al.（2008）は，景気循環の同期を識別するのに最も重要な変数は実
質 GDPの四半期データと鉱工業生産指数の月次データであると述べている。
 7） 定義により，相関係数は単位をもたない無次元数である。
 8） 田原（1983）第 2章を参照。
 9） とくに Burns and Mitchell（1946）では 1 年から 10 年ないし 12 年のサイクル
を景気循環として定義しており，これに基づくならば，それより短いスケール
のノイズや長いスケールのトレンドは除去すべきものである。
 10） 日野（1977, p. 63）によれば，コヒーレンスの定義には多少の混乱ないしは不
統一があり，コヒーレンスをコヒーレンシーと呼んだり，その逆であったりす
る場合もあるようである。
 11） たとえば，Gerlach（1988）はコヒーレンスを使って，固定相場制下および変
動相場制下のドイツ，米国，世界経済のコムーブメントを分析した。
 12） Croux et al.（2001）を見よ。
 13） 固定相場制と変動相場制の違いをみるという目的ならば，この方法で十分であ
ろう。
 14） 欧州の景気循環の関連性分析については De Haan et al.（2008）が総括してい
るが，このなかにはウェーブレット解析が含まれていなかった。
 15） この式から，データを定数倍した場合は，ウェーブレット変換値も定数倍され
ることが分かる。
 16） Daubechies（1992）。
 17） これら景気循環の2つの定義による分析結果の相違に着目したのが本研究である。
 18） Ramsey and Zhang（1995）がその最初の貢献であるといわれている。
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 19） 2 変量時系列に対するクロスウェーブレット解析を経済学とファイナンスの分
野に紹介したことに関しては Gençay et al.（2002）が高く評価されている。
 20） Percival and Walden (2000) p. 303。
 21） 興味深いものとしては，たとえば，景気後退期の同期（Zarnowitz 1992）がある。
 22） ただし，同様のことは自然科学の分野において Hudgins et al.（1993）が既に行っ
ていた。
 23） ウェーブレット共分散，ウェーブレット相関係数とともにウェーブレットコ
ヒーレンシーについても Crowley et al.（2006）が既に経済学への応用を紹介し
ていた。
 24） この定義の妥当性については，石山（2013）が高次元の 2国景気循環モデルの
生み出す非線形モデル現象を対象に検証している。
 25） この定義は同じ変数ペアについて異なる条件下で得た同一期間の時系列を比較
する場合には有用であるが，任意の時系列ペアについてその類似性を絶対的に
評価できるものではない点には注意する必要がある。
 26） 坪内ほか（2003）は，その原因として鉱工業生産の中間投入や輸出に向かう比
率の違いや鉱工業生産が GDPの最終需要に与える影響の違いがあるのではな
いかと指摘している。
 27） 鉱工業指数に関する詳しい説明については，経済産業省経済産業政策局調査統
計部（2010）を参照せよ。
 28） それぞれの県庁のホームページアドレスは以下の通り。いずれも 2013 年 2 月 6
日に訪問して，時系列データをダウンロードした。
  　　兵庫県庁ホームページ：http://web.pref.hyogo.lg.jp/
  　　岡山県庁ホームページ：http://www.pref.okayama.jp/
  　　愛知県庁ホームページ：http://www.pref.aichi.jp/
  愛知県のデータについては後で言及している。
 29） 全国の鉱工業生産指数については，以下にアドレスを示した経済産業省のホー
ムページを 2013 年 2 月 6 日に訪問して時系列データをダウンロードした。
  　　経済産業省ホームページ：http://www.meti.go.jp/
 30） ウェーブレット解析の場合，大きいスケールについてウェーブレット係数を計
算するにはデータの存在する範囲だけでは不十分になることが多い。本研究で
は最も簡単な対処方法として，範囲外の値はすべてゼロとみなしているが，こ
うした場合のその他のよく使われる対処方法については In and Kim(2012）等
でいくつか紹介されている。
 31） Morletウェーブレットは全体的な周波数の特徴を見る場合の解析に向いている
と言われている。
 32） 坪内（2007）を参照。
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 33） Camacho et al.（2006）によれば鉱工業生産指数の対数階差は短期のノイズの
影響を強く受ける傾向があるとのことである。
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